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Beschreibung 

Hochf requenzantenne fur eine Magnetresonanzanlage 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hochf requenzantenne 
fur eine Magnetresonanzanlage, mit einer Anzahl von Antennen- 
staben und zwei Endringen, 

- wobei die Antennenstabe regelmaftig urn eine Antennenachse 
herum sind und an ihren Stabenden mit je einem der Endringe 
verbunden sind, 

- wobei entweder jeder Antennenstab im wesentlichen parallel 
zur Antennenachse verlauft und in einem Mittelbereich von 
der Antennenachse einen Stababstand aufweist oder jeder An- 
tennenstab mit der Antennenachse einen Neigungswinkel bil- 
det und an seinem weiter von der Antennenachse entfernt 
liegenden Stabende von der Antennenachse einen Stababstand 
aufweist . 

Derartige Hochf requenzantennen sind - insbesondere im Falle 
eines Verlaufs der Antennenstabe parallel zur Antennenachse - 
allgemein als Birdcage -Resonatoren bekannt. Bei ihnen sind in 
den Endringen und/oder den Antennenstaben Kondensatoren ange- 
ordnet . Die Hochf requenzantenne - ist derart abgestimmt, dass 
sie bei einer vorbestimmten bzw. vorbestimmbaren Betriebsfre- 
quenz der Hochf requenzantenne einen resonanten Schwingkreis 
bildet . 

Aus der DE 197 32 783 CI und den Patent Abstracts of Japan 
zur JP-A-2000 166 895 sind B i rdc age - Re sonat or en bekannt , bei 
denen die Endringe weiter von der Antennenachse entfernt sind 
als die Antennenstabe. 

Durch von der Hochf requenzantenne abgestrahlte Magnet f elder 
werden Kernspins eines Untersuchungsobj ekts (oftmals eines 
Menschen) zu Resonanzen angeregt . Die Resonanzen werden dann 
erf asst und ausgewertet . Die Erf assung der Resonanzsignale 
kann dabei gegebenenf alls mit der selben Antenne erfolgen. 
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Durch den Trend zu immer kurzeren Magnetsystemen besteht bei 
konventionellen Ganzkorper-Sendeantennen die Gefahr, dass das 
sogenannte Doppeldeutigkeitsartef akt auftritt. Solche Doppel- 
deutigkeitsartef akte werden dadurch hervorgerufen, dass durch 
5 die Uberlagerung von Grundmagnetf eld und Gradientenmagnetf eld 
zwei oder noch mehr Stellen existieren, an denen die gleiche 
Gesamtf eldstarke vorherrscht. Dabei liegt ublicherweise eine 
dieser Stellen innerhalb eines gewunschten Aufnahmevolumens, 
mindestens eine weitere aufierhalb des Aufnahmevolumens. Wenn 

10 nun die Hochf requenzf eldstarke an der Stelle aufierhalb des 
Aufnahmevolumens nicht klein genug ist, kommt es bei der 

^> Bildrekonstruktion zur Uberlagerung der Bildinf ormation aus 

* beiden Stellen. 

15 Zur Vermeidung des Doppeldeutigkeitsartef akts muss daher da- 
fur gesorgt werden, dass das Hochf requenzmagnetf eld aufierhalb 
des Aufnahmevolumens schnell genug abfallt. Dabei muss 
gleichzeitig dafiir gesorgt werden, dass innerhalb des Aufnah- 
mevolumens das Hochf requenzsignal homogen genug ist. 

20 

Ganzkorper-Sendeantennen sind in der Regel als Birdcage- 
Resonatoren ausgebildet. Diese besitzen konstruktionsbedingt 
bereits einen schnellen Feldabfall in der Langsachse. Aller- 
dings ergeben sich bei sehr kurzen Magneten und/oder sehr 
kurzen Antennen starke Einschrankungen in der Feldhomogeni- 
tat . 

Aus dem Fachaufsatz „Fast drop off cylindrical RF transmit 
coils" von E. B. Boskamp, erschienen in den Proceedings der 
30 ISMRM Band 10 (2002) ist eine Kombination von mehreren Bird- 
cage-Resonatoren beschrieben, die derart miteinander ver- 
schaltet sind, dass ein geeignetes Feldprofil erzeugbar ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
35 gattungsgemaBe Hochf requenzantenne fur Magnetresonanzanlagen 
derart zu modif izieren, dass mit ihr auf einfache Weise ein 
schneller Feldabfall nach auiien erreichbar ist. 



* 
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Bei einem Verlauf der Antennenstabe parallel zur Antennenach- 
se wird die Aufgabe dadurch geldst, dass der Stababstand gro- 
Ger als ein Endringabstand ist, den mindestens einer der End- 
ringe im Bereich dieses Antennenstabes von der Antennenachse 
5 aufweist. 

Bei der Bildung eines Neigungswinkels zwischen Antennenstaben 
und Antennenachse wird die Aufgabe dadurch gelost, dass der 
Stababstand grower als ein Endringabstand ist, den derjenige 
10 der Endringe, der mit dem weiter von der Antennenachse ent- 

fernt liegenden Stabende dieses Antennenstabes verbunden ist, 




im Bereich dieses Antennenstabes von der Antennenachse auf- 
weist . 



15 Die erf indungsgemafte Wirkung ist um so starker, je mehr der 

Endringabstand kleiner als der Stababstand ist. Die Differenz 
des Endringabstands und des Stababstands sollte daher mindes- 
tens 5 mm, besser 10. bis 15 mm betragen. 

20 Vorzugsweise sind die Antennenstabe und die Endringe radial 
auften vom einem Hochf requenzschirm umgeben. 

In der Regel weist der Hochf requenzschirm im Bereich des be- 
trachteten Antennenstabes einen Schirmabstand von der Anten-^ 
nenachse auf . Eine besonders gute Wirkung durch die Verklei- 
nerung des Endringabstandes ergibt sich, wenn die Differenz 
des Endringabstands und des Stababstands mindestens 15 %, 
besser 2 0 bis 4 0 %, der Differenz des Schirmabstands und des 
Stababstands betragt . 

30 

Der Hochf requenzschirm kann bezuglich der Antennenachse wahl- 
weise symmetrisch oder asymmetrisch angeordnet sein. 

Durch die Absenkung des betreffenden Endringes kann auch der 
35 Aufwand fur die Verstimmung der Hochf requenzantenne reduziert 
werden. Insbesondere ist es ausreichend, wenn die Hochf re- 
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quenzantenne nur noch (genau) zwei Verstimmschaltungen auf- 
weist, mittels derer die Hochf requenzantenne verstimmbar ist. 

Im Stand der Technik sind die Verstimmschaltungen in die 
5 Hochf requenzantenne selbst eingebaut . Insbesondere sind sie 
im Stand der Technik in den Verbindungsbereichen der Endringe 
mit den Antennenstaben angeordnet . Bei der er f indungsgemalien 
Hochf requenzantenne ist es hingegen moglich, dass die Ver- 
stimmschaltungen an Speisekabel fur die Hochf requenzantenne 
10 angeschlossen sind. 

^> Wenn die Hochf requenzantenne von auJien auf ein Tragrohr auf- 
montiert ist, ist die konstruktive Anordnung der einzelnen 
Komponenten der Hochf requenzantenne auf besonders einfache 

15 Weise realisierbar . 

Die erf indungsgemafte Hochf requenzantenne kann prinzipiell als 
Lokal- oder als Ganzkorperantenne ausgebildet sein. Insbeson- 
dere im let ztgenannten Fall liegt der Stababstand iiblicher- 
20 weise zwischen 25 und 35 cm. 

Wenn die Antennenstabe mindestens zwei gegeneinander verdreh- 
te Teilstrukturen bilden, jede der Teilstrukturen regelmallig 
urn die Antennenachse herum angeordnet ist und die Teilstruk- 
'5 turen voneinander verschiedene Stababstande aufweisen, ist 
die Hochf requenzantenne noch weiter optimierbar. 

Die Antennenstabe bzw. die Teilstrukturen sind im Regelfall 
kreisformig um die Antennenachse herum angeordnet. Sie konnen 
30 aber auch beispielsweise elliptisch um die Antennenachse her- 
um angeordnet sein. 

Die Endringe sind im Regelfall bezuglich der Antennenachse 
symmetrisch angeordnet. Auch sie konnen aber bezuglich der 
35 Antennenachse asymmetrisch angeordnet sein. 
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Die Verbindung der Antennenstabe mit dem einen Endring bzw. 
den Endringen kann insbesondere dadurch bewirkt werden, dass 
die Antennenstabe zum betreffenden Stabende hin nach radial 
innen gefuhrt sind. Im Falle eines Verlaufs der Antennenstabe 
5 im Wesentlichen parallel zur Antennenachse konnen dabei die 
Antennenstabe alternativ im Bereich ihrer Stabenden nach ra- 
dial innen umgebogen sein oder vom Mittelbereich zu den Stab- 
enden hin allmahlich nach radial innen verlaufen. 

10 Alternativ ist auch moglich, dass die Verbindung der Anten- 
nenstabe mit dem einen Endring bzw. den Endringen dadurch be- 
,j^> wirkt wird, dass der betreffende Endring in seinem Verbin- 
¥ X dungsbereich zu den Antennenstaben nach radial auften gefuhrt 
ist . 

15 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels in Verbin- 
dung mit den Zeichnungen. Dabei zeigen in Prinzipdarstellung 

2 0 FIG 1 eine Magnet resonanzanlage , 

FIG 2 eine Hochf requenzantenne in perspekt ivischer 

Darstellung, 

FIG 3 die Hochf requenzantenne von FIG 2 in der 

Drauf sicht , 

'ti^'5 FIG 4 die Hochf requenzantenne von FIG 2 von der 

Seite, 

FIG 5 die Hochf requenzantenne von FIG 2 in abge- 

rollter Darstellung, 
FIG 6 und 7 alternative Verbindungsmoglichkeiten eines 

3 0 Endrings mit einem Antennenstab, 
FIG 8 und 9 je einen Antennenstab, 

FIG 10 eine weitere Hochf requenzantenne in der 

Drauf sicht , 

FIG 11 eine weitere Hochf requenzantenne von der 

35 Seite und 

FIG 12 bis 14 je eine weitere Hochf requenzantenne in der 

Drauf sicht . 
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GemaJi FIG 1 weist eine Magnetresonanzanlage einen Untersu- 
chungsraum 1 auf . Mittels einer Patientenliege 2 ist ein 
Mensch bzw. Patient 3 (allgemein: ein Untersuchungsobj ekt 3) 
in den Untersuchungsraum 1 einfahrbar. Der Untersuchungsraum 
5 1 ist in der Regel im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet . 
Er weist einen Innendurchmesser D auf. 

Der Untersuchungsraum 1 ist von verschiedenen Magneten und 
Magnetsystemen umgeben. Es handelt sich hierbei zunachst um 

10 einen Grundmagneten 4 . Der Grundmagnet 4 dient zur Erzeugung 
eines homogenen Grundmagnetf eldes . Ferner ist ein Gradienten- 
magnetsystem 5 vorhanden . Mittels des Gradientenmagnetsystems 
aT 5 werden Gradientenf elder erzeugt, die zum Erzeugen sinnvoll 
auswertbarer Magnetresonanzsignale erforderlich sind. Dann 

15 weist das Magnetsystem noch eine Ganzkorperspule 6 auf. Die 
Ganzkorperspule 6 ist als Hochf requenzantenne 6 ausgebildet. 
Sie dient bei Betrieb als Sendeantenne zum Anregen von Mag- 
netresonanzsignalen im Untersuchungsobj ekt 3. Bei Betrieb als 
Empf angsantenne dient sie zum Empfang von zuvor angeregten 

20 Magnetresonanzsignalen des Untersuchungsobj ekts 3. 

In das Innere des Untersuchungsraums 1 ist in der Regel noch 
mindestens eine Lokalspule 7 einbringbar. Sie ist ebenfalls 
als Hochf requenzantenne 7 ausgebildet. Sie dient in der Regel 
zum lokalen Empfang von Magnetresonanzsignalen, die zuvor 
mittels der Ganzkorperspule 6 angeregt wurden. Die Lokalspule 
7 kann im Einzelfall aber ebenso wie die Ganzkorperspule 6 
auch als Sendeantenne betrieben werden. Der Aufbau der Lokal- 
spule 7 kann - bis auf entsprechend kleinere Abmessungen - 
30 ahnlich dem Aufbau der Ganzkorperspule 6 sein. 

Der Grundmagnet 4, das Gradientenmagnetsystem 5 und die Spu- 
len 6, 7 sind schlieftlich noch von einem Schirmmagnet 8 umge- 
ben . 

Das Gradientenmagnetsystem 5, und die Spulen 6, 7 sind mit 
einer Steuer- und Auswerteeinheit 9 verbunden. Diese bewirkt 



35 
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in bekannter Weise die geeignete Ansteuerung des Gradienten- 
magnetsystems 5 und der Spulen 6, 7, urn Magnetresonanzsignale 
anzuregen, zu empfangen und auszuwerten. 

5 Gemafi FIG 2 weist die Hochf requenzantenne 6, 1 - sei es in 

Form der Ganzkorperspule 6, sei es in Form der Lokalspule 7 - 
eine Anzahl von Antennenstaben 10 sowie zwei Endringe 11 auf. 
In den Antennenstaben 10 und/oder den Endringen 11 sind fer- 
ner Kondensatoren C angeordnet, mittels derer die Hochf re- 
10 quenzantenne 6, 7 auf eine bestimmte Betriebsf requenz abge- 
stimmt ist. Diese Kondensatoren C sind gemaft FIG 2 in den 
Endringen 11 angeordnet. Die Endringe 11 bestehen somit aus 
Endringsegmenten. Dies ist im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung aber von sekundarer Bedeutung. 

15 

Die Antennenstabe 10 verlaufen bei der Ausf uhrungsf orm gemali 
FIG 2 parallel zu einer Antennenachse 12. Sie sind in einem 
Stababstand ds von der Antennenachse 12 gleichmaftig verteilt 
urn die Antennenachse 12 herum angeordnet. Der Stababstand ds 
20 ist dabei fur alle Antennenstabe 10 gleich. 

Im Falle der Ganzkorperspule 6 ist der Stababstand ds trivi- 
alerweise grofter als die Halfte des Durchmessers D des Unter- 
suchungsraums 1. Ublicherweise bewegt sich der Stababstand ds 
|P5 zwischen 25 und 35 cm. Bei Ausbildung der Hochf requenzantenne 
als Lokalspule 7 kann der Stababstand ds selbstverstandlich 
auch kleiner als 25 cm sein. 

Die Antennenstabe 10 sind an ihren Stabenden E mit je einem 
30 der Endringe 11 verbunden. Die Endringe 11 sind somit konzen- 
trisch zur Antennenachse 12 angeordnet. 

Die Endringe 11 weisen von der Antennenachse 12 Endringab- 
stande dr auf, die kleiner als der Stababstand ds sind. GemaJi 
35 FIG 3 sind dabei die Endringabstande dr beider Endringe 11 
kleiner als der Stababstand ds . Prinzipiell wurde es aber 
auch ausreichen, wenn nur einer der Endringabstande dr klei- 
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ner als der Stababstand ds ist. Der Endringabstand dr ist 
vorzugsweise mindestens 5 mm, besser 10 bis 15 mm, kleiner 
als der Stababstand ds . 

Wie aus FIG 3 ersichtlich ist, sind die Antennenstabe 10 und 
die Endringe 11 radial aufien von einem Hochf requenzschirm 13 
umgeben.. Der Hochf requenzschirm 13 lauft in einem Schirmab- 
stand dS konzentrisch um die Antennenachse 12 urn. Der Hoch- 
f requenzschirm 13 weist also im Bereich der Antennenstabe 10 
von der Antennenachse 12 stets denselben Schirmabstand dS 
auf . Die Differenz des Schirmabstands dS und des Stababstands 
ds liegt typischerweise zwischen 25 und 35 mm, z. B. bei 30 
mm. Die Differenz des Endringabstands dr und des Stababstands 
ds sollte mindestens 15 %, besser 20 bis 40 %, der Differenz 
des. Schirmabstands dS und des Stababstands ds betragen. Bei 
einem Abstand des Hochf requenzschirms 13 von den Antennensta- 
ben 10 von 25/30/35 mm betragt der radiale Abstand der End- 
ringe 11 von den Antennenstaben 10 also mindestens 3,75/4,50/ 
5,25 mm, besser 5/6/7 bis 10/12/14 mm. 

Wie besonders deutlich den FIG 3 und 4 zu entnehmen ist, sind 
die Antennenstabe 10 und die Endringe 11 von auJSen auf ein - 
hier zylinderf ormiges - Tragrohr 14 aufmontiert. Im Falle der 
Ganzkorperspule 6 entspricht das Tragrohr 14 der Innenwand 
des Untersuchungsraums 1. Der erhohte Abstand der Antennen- 
stabe 10 von der Stabachse 12 kann dabei insbesondere durch 
einen separaten, auf das Tragrohr 14 aufgesetzten Abstandhal- 
ter 15 gewahrleistet werden. Der Abstandhalter 15 besteht da- 
bei vorzugsweise aus ieinem thermisch isolierenden Material, 
z. B. Polyurethanschaum. 

Gemaft FIG 5 weist die Hochf requenzantenne 6, 7 genau zwei 
Verst immschaltungen 16 auf, die an Speisekabel 17 fur die 
Hochf requenzantenne 6, 7 angeschlossen sind. Die Verst imm- 
schaltungen 16 sind beispielsweise als Kondensatornet zwerke 
ausgebildet, die uber Diodenschalter an die Speisekabel 17 
anschaltbar sind. Durch Anschalten der Verst immschaltungen 16 
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an die Speisekabel 17 ist somit ein Verstimmen der Hochfre- 

quenzantenne 6, 7 moglich. 

Gemafi FIG 6 ist es moglich, dass die Verbindung der Antennen- 
5 stabe 10 mit den Endringen 11 dadurch bewirkt wird, dass die 
Antennenstabe 10 zu ihren Stabenden E hin nach radial innen 
gefuhrt sind. Alternativ ist es gemaft FIG 7 aber auch mog- 
lich, dass die Verbindung der Antennenstabe 10 mit den End- 
ringen 11 dadurch bewirkt wird, dass die Endringe 11 in ihren 
10 Verbindungsbereichen zu den Antennenstaben 10 nach radial au- 
ften gefuhrt sind. 

Wenn die Antennenstabe 10 zu ihren Stabenden E hin nach radi- 
al innen gefuhrt sind, kann dies auf zwei Arten realisiert 

15 werden, die alternativ oder kombiniert eingesetzt werden kon- 
nen. Zum einen ist es gemaft FIG 8 moglich, dass die Antennen- 
stabe 10 im Bereich der Stabenden E nach radial innen umgebo- 
gen sind. In diesem Fall erfolgt das Umbiegen, bezogen auf 
die gesamte Lange der Antennenstabe 10, auf den letzten 10 %, 

20 insbesondere auf den letzten 5 %, vor dem Stabende E. Gemail 

FIG 9 ist es aber auch moglich, dass die Antennenstabe 10 vom 
Mittelbereich M zu den Stabenden E hin allmahlich nach radial 
innen verlaufen. Der allmahliche Verlauf nach radial innen 
erstreckt sich in diesem Fall uber mindestens 20 %, besser 30 
1^5 bis 35 % der Gesamtlange der Antennenstabe 10. Vorzugsweise 

erfolgt ferner in den auliersten 10 % des Antennenstabes 10 in 
diesem Fall kein radialer Anstieg nach innen mehr. 

In jedem der oben stehend beschriebenen Falle, vergleiche 
30 insbesondere die Darstellungen in den FIG 2, 8 und 9, ver- 

lauft also jeder Antennenstab 10 im Wesentlichen parallel zur 
Antennenachse 12 . In seinem Mittelbereich M weist er von der 
Antennenachse 12 den Stababstand ds auf. Dieser Stababstand 
ds ist kleiner als der Endringabstand dr, den die Endringe 11 
35 von der Antennenachse 12 aufweisen. 
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Wie insbesondere in den FIG 2 und 3 dargestellt ist, und im 
Ubrigen auch in Verbindung mit den FIG 8 und 9 mit vorausge- 
setzt wurde, sind die Antennenstabe 10 in der Regel kreisfor- 
mig urn die Antennenachse 12 herum angeordnet . Auch sind die 
5 Endringe 11 und auch der Hochf requenzschirm 12 in aller Regel 
symmetrisch zur Antennenachse 12 angeordnet. Gemafi FIG 10 ist 
es aber auch moglich, dass einer der Endringe 11 (gegebenen- 
falls auch beide Endringe 11) und/oder der Hochf requenzschirm 
13 bezuglich der Antennenachse 12 asymmetrisch angeordnet 
10 sind. Eine etwaige asymmetrische Anordnung des Hochf requenz- 
schirms 13 ist dabei unabhangig von einer asymmetrischen An- 
ordnung eines der Endringe 11 bzw. beider Endringe 11 reali- 
sierbar. 

15 Gemafi> FIG 11 ist es weiterhin moglich, die Hochf requenzanten- 
ne nicht zylinderf ormig, sondern kegelstumpff ormig auszubil- 
den. In diesem Fall bilden die Antennenstabe 10 mit der An- 
tennenachse 12 einen Neigungswinkel a. Dementsprechend wei- 
sen die Antennenstabe 10 ein Stabende E auf, das weiter von 

20 der Antennenachse 12 entfernt liegt als das andere Stabende 
E. Der Stababstand ds ist in diesem Fall der Abstand dieses, 
also des weiter von der Antennenachse 12 entfernt liegenden, 
Stabendes E von der Antennenachse 12 . Dieser Stababstand ds 
ist in diesem Fall grower als der Endringabstand dr desjeni- 
'(jPjo gen der Endringe 11, der mit diesem Stabende E verbunden ist, 
von der Antennenachse 12 . 



Wie insbesondere aus FIG 12 ersichtlich ist, muss die Anord- 
nung der Antennenstabe 10 auch nicht notwendigerweise kreis- 

30 formig sein. Vielmehr ist es ausreichend, wenn die Antennen- 
stabe 10 regelmafiig um die Antennenachse 12 herum angeordnet 
sind. Beispielsweise konnen die Antennenstabe 10, wie aus FIG 
12 ersichtlich ist, elliptisch um die Antennenachse 12 herum 
angeordnet sein. Dadurch konnen z. B. im Schulterbereich des 

35 Patienten 3 lokal kleinere Felder erzeugt werden als im 

Brust- oder Ruckenbereich des Patienten 3. Der Nutzungsgrad 
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der Antenne kann dadurch erhoht werden, ohne die Belastung 
des Patienten 3 zu erhohen. 

Es 1st sogar moglich, wie in FIG 13 dargestellt, dass die An- 
tennenstabe 10 zwei bezuglich der Antennenachse 12 gegenein- 
ander verdrehte Teilstrukturen 10', 10" bilden. In diesem 
Fall ist jede der Teilstrukturen 10' , 10" regelmaftig urn die 
Antennenachse 12 herum angeordnet . Die Teilstrukturen 10' , 
10" weisen in diesem Fall voneinander verschiedene Stabab- 
stande ds' , ds" auf. Vorzugsweise sind sie auf Liicke zueinan- 
der angeordnet . 

Gemafi der Darstellungsf orm von FIG 13 sind die Teilstrukturen 
10' , 10" kreisformig urn die Antennenachse 12 herum angeord- 
net. Auch hier ist aber eine regelmafiige Anordnung hinrei- 
chend. Insbesondere ist wieder eine elliptische Anordnung - 
siehe FIG 14 - moglich. 

Mittels der erf indungsgemaften Hochf requenzantenne sind die 
auf gabengemaflen Ziele auf einfache Weise ohne Beeintrachti- 
gung der Homogenitat des erzeugten Hochf requenzf eldes bewirk- 
bar . 
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Patentanspruche 

1. Hochf requenzantenne fur eine Magnetresonanzanlage, mit ei- 
ner Anzahl von Antennenstaben (10) und zwei Endringen (11), 

- wobei die Antennenstabe (10) regelmaflig urn eine Antennen- 
achse (12) herum angeordnet sind und an ihren Stabenden (E) 
mit je einem der Endringe (11) verbunden sind, . 

- wobei entweder jeder Antennenstab (10) im wesentlichen pa- 
rallel zur Antennenachse (12) verlauft und in einem Mittel- 
bereich (M) von der Antennenachse (12) einen Stababstand 
(ds) aufweist, der grofter als ein Endr ingabstand (dr) ist, 
den mindestens einer der Endringe (11) im Bereich dieses 
Antennenstabes (10) von der Antennenachse (12) aufweist, o- 
der 

- wobei jeder Antennenstab (10) mit der Antennenachse (12) 
einen Neigungswinkel (a) bildet und an seinem weiter von 
der Antennenachse (12) entfernt liegenden Stabende (E) von 
der Antennenachse (12) einen Stababstand (ds) aufweist, der 
grolier als ein Endringabstand (dr) ist, den derjenige der 
Endringe (11) , der mit dem weiter von der Antennenachse 
(12) entfernt liegenden Stabende (E) dieses Antennenstabes 
(10) verbunden ist, im Bereich dieses Antennenstabes (10) 
von der Antennenachse (12) aufweist. 

(jjjfi^ 2. Hochf requenzantenne nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Differenz des Endringabstands (dr) und des Stabab- 

stands (ds) mindestens 5 mm, besser 10 bis 15 mm, betragt. 

30 3. Hochf requenzantenne nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antennenstabe (10) und die Endringe (11) radial au- 
ften von einem Hochf requenzschirm (13) umgeben sind. 

35 4. Hochf requenzantenne nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hochf requenzschirm (13) im Bereich des betrachteten 



10 



15 



20 
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Antennenstabes (10) einen Schirmabstand (dS) von der Anten- 
nenachse (12) aufweist und dass die Differenz des Endringab- 
stands (dr) und des Stababstands (ds) mindestens 15 %, besser 
20 bis 40 %, der Differenz des Schirmabstands (dS) und des 
Stababstands (ds) betragt. 

5 . Hochf requenzantenne nach Anspruch 3 oder 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hochf requenzschirm (13) beziiglich der Antennenachse 
(12) symmetrisch angeordnet ist. 

6. Hochf requenzantenne nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hochf requenzschirm (13) beziiglich der Antennenachse 
(12) a symmetrisch angeordnet ist. 

7. Hochf requenzantenne nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie genau zwei Verstimmschaltungen (16) aufweist, mit- 
tels derer die Hochf requenzantenne verstimmbar ist. 

8. Hochf requenzantenne nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstimmschaltungen (16) an Speisekabel (17) fur die 
Hochf requenzantenne angeschlossen sind . 

9. Hochf requenzantenne nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie von auJlen auf ein Tragrohr (14) aufmontiert ist. 

10. Hochf requenzantenne nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stababstand (ds) zwischen 25 und 35 cm liegt. 

11. Hochf requenzantenne nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antennenstabe (10) mindestens zwei gegeneinander 
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verdrehte Teilstrukturen (10', 10") bilden, dass jede der 
Teilstrukturen (10' , 10") regelmaftig um die Antennenachse 
(12) herum angeordnet ist und dass die Teilstrukturen (10' , 
10") voneinander verschiedene Stababstande (ds' , ds" ) aufwei- 
5 sen . 

12. Hochf requenzantenne nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet,- 
dass die Antennenstabe (10) bzw. die Teilstrukturen (10', 
10 10") kreisf ormig um die Antennenachse (12) herum angeordnet 
sind . 



Ok 



13. Hochf requenzantenne nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Antennenstabe (10) bzw. die Teilstrukturen (10', 
10") elliptisch um die Antennenachse (12) herum angeordnet 
sind. 

14. Hochf requenzantenne nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Endringe (11) beziiglich der Antennenachse (12) sym- 
metrisch angeordnet sind. 



35 



15. Hochf requenzantenne nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Endringe (11) beziiglich der Antennenachse (12) asym- 
metrisch angeordnet sind. 



16. Hochf requenzantenne nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindung der Antennenstabe (10) mit dem einen End- 
ring (11) bzw. den Endringen (11) dadurch bewirkt wird, dass 
die Antennenstabe (10) zum betreffenden Stabende (E) hin nach 
radial innen gefiihrt sind. 



17. Hochf requenzantenne nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet 
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dass die Antennenstabe (10) im Falle des im Wesentlichen pa- 
rallelen Verlaufs zur Antennenachse (12) im Bereich ihrer 
Stabenden (E) nach radial innen umgebogen sind. 

18. Hochf requenzantenne nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antennenstabe (10) im Falle des im Wesentlichen pa- 
rallelen Verlaufs zur Antennenachse (12) vom Mittelbereich 
(M) zu den Stabenden (E) hin allmahlich nach radial innen 
verlaufen. 

19. Hochf requenzantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindung der Antennenstabe (10) mit dem einen End- 
ring (11) bzw. den Endringen (11) dadurch bewirkt wird, dass 
der betreffende Endring (11) in seinem Verbindungsbereich zu 
den. Antennenstaben (10) nach radial auften gefuhrt ist. 
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Zusammenf assung 

Hochf requenzantenne fur eine Magnetresonanzanlage 

Eine Hochf requenzantenne (6, 7) fur eine Magnetresonanzanlage 
weist eine Anzahl von Antennenstaben (10) und zwei Endringe 

(11) auf. Die Antennenstabe (10) sind regelmaftig um eine An- 
tennenachse (12) herum angeordnet und an ihren Stabenden (E) 
mit je einem der Endringe (11) verbunden. Wenn die Antennen- 
stabe (10) im wesentlichen parallel zur Antennenachse (12) 
verlaufen, weisen sie in ihrem Mittelbereich (M) von der An- 
tennenachse (12) einen Stababstand (ds) auf, der grofier als 
ein Endringabstand (dr) ist, den mindestens einer der Endrin- 
ge (11) von der Antennenachse (12) auf weist . Wenn die Anten- 
nenstabe (10) mit der Antennenachse (12) einen Neigungswinkel 

(a) bilden, weisen sie an ihrem weiter von der Antennenachse 

(12) entfernt liegenden Stabende (E) von der Antennenachse 
(12) einen Stababstand (ds) auf, der groiier als ein Endring- 
abstand (dr) ist, den derjenige der Endringe (11), der mit 
den weiter von der Antennenachse (12) entfernt liegenden 
Stabenden (E) verbunden ist, auf weist. 
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